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- Kaarielementit on mitoitettu ja piirretty uudelleen, jolloin 
niiden betoniteräsmäärää on voitu jonkin verran vähentää. 
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- Erillisten peruslaattojen valintataulukot on uusittu vastaa-
maan perustamista koskevia ohjeita. Valinta tapahtuu pohja- 
maan kitkakulman perusteella. Samassa yhteydessä on vesistö- 
sillan perustuksille ja maasillan perustuksille annettu 
erilliset taulukot, jolloin maasiltojen peruslaatan kokoa on 
voitu pienentää. 
(1) 
Tie- ja vesirakennushallitus lähettää oheisena muutetut pii_ 
rustukset sekä asiakohdassa mainitun julkaisun. Uusilla korva- 
tut piirustukset sekä aikaisempi julkaisu poistetaan käytöstä. 
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1. YLEISTJ 
Teräsbetoniset 	e.Iementtirakenteiset 	holvisillat 	soveltuvat 
alikulkukäytäviksi ja vesistösilloiksi. 
Holvisillat on konstruoitu kolminivelkaarina ja rakenteet on 
mitoitettu voimassaoleville ajoneuvoliikenteen sillan liiken-
nekuormille (TVH 722072/1982, Siltojen kuormat). 
Elementit ovat betonia K 40-1. 
Tyyppipiirustussarjan mukaisen holvisillan vapaan aukon leveys 
voi olla 4,0, 5,0 tai 6,0 m ja vastaava lakikorkeus 2,5, 3,0 
tai. 3,46 m, jolloin aukon pinta-alaksi tulee 7,8, 12,0 tai 
16,8 m 2 . 
2. TYYPPIPIIRUSTUSSARJA 
Teräsbetonisen elementt irakenteisen holv isil lan tyyppipi irus-
tussarjaa sovelletaan yksittäisten holvisiltojen suunnitteluun 
tavanomaisissa kohteissa niin, että sillasta laaditaan vain 
yleispiirustus ja sillan rakennepiirustuksina käytetään tyyp-
pipi.irustuksia. Suunnitelma käsittää piirustusten lisäksi mas-
saluettelon ja kustannusarvion. 
Elementtityypit: 
- kaari 
- yläsiipimuuri, oikean- ja vasemmanpuolinen 
- sivusiipimuuri, oikean- ja vasemmanpuolinen 
- kaariei.ernenttien alapuolinen yhtenäinen pohjalaatta 
- kaarielementtien alapuolinen erillinen pohjalaatta 
- siipimuurien sidepalkki 
- siipimuurin alapuolinen pohjalaatta, oikean- ja vasemrnanpuo-
1 inen 
- tukimuuri, oikean- ja vasemmanpuolinen. 
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Holvisillan tyyppipi irustussarjaan kuuluvat piirustuksel 
Piirustus 	 Mr 
Kaarielementti 3 kpl 
Siipimuurielementti 	 3 
Kaarielementtien pohjaelementti. (yhtenäinen) 	2 
Kaarielementtien pohjaelementti (erilliset) 	2 
Siipimuurien sidepalkki 	 2 
Siipimuurien pohjaelementti (erilliset) 	2 
1 1 	 Tukimuurielementti 1 
Yleispiirustuksen malli 	 4 	1 
Tyyppipiirustussarjan kiyttöalue 
Vapaa-aukko Va: 4,00, 5,OD ja 6,00 m 
Pengerkorkeus H: 
- pohjaelementille: 0,3...3,0 m holvin laesta mitattuna 
- kaarielementille: 0,3...6,0 m holvin laesta mitattuna. 
Kun pengerkorkeus on 3,0...6,0 m, on peruslaatta mritel- 
tv erikseen. 
Hyötyleveys Hi: Tien norrnaalipoikkileikkauksen mukaan 
Perustus: Maanvarainen perustus 
Paikalla valettava peruslaatta, paalutettu perustus tai kalli-
on varaan perustaminen on suunniteltava siltakohtaisesti. 
Holvisillan tyyppipiirustukset on esitetty pienennöksin liit-
teess 	1. 
1 	• Liitteess 	2 on esiLetty puutelineiden rakennernalleja eri va- 
paa-aukkoisten holvisiltojen pystyttmist varten. 
3. 	SUUNNITELMA 
Elementtirakenteisen holvisillan suunnittelu rajoittuu yleensä 
yleispiirustuksen, massaluettelon ja kustannusarvion laatimi- 
se en. 
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Yleispiirustuksessa esitetn sillasta sivukuva, tasokuva ja 
tarpee ilinen mär poikkileikkauksia. 
Yleispiirustuksesta tulee k'äyd 	selville: 
- tieosan pätepisteet suuntanuolin osoitettuina, tien paalu-
tus, pohjoisnuoli ja veden virtaussuunta 
- kiintopisteen sijainti ja korkeus 
- luonnollisen maanpinnan muoto ja maalajit 
- vedenpinnan korkeudet HW, MW, NW 
- tien kaarresuhteet ja tasaus sillan kohdalla, tielinjan ja 
ristevän vyln keskilinjan leikkauspisteen paalulukemat ja 
risteyskulma 
- holvin vapaa-aukko ja alikulkukorkeus 
- holvin pllä olevan pengertäytteen korkeus 
- hyötyleveys, ajoracian ja muiden kaistojen leveydet sekä si-
vukaltevuudet 
- selvitys ajoradan päällysteestä 
- perustamistapa ja -syvyys 
- keilojen ja luiskien kaltevuudet ja verhoilutapa 
- kaidejako 
- luettelot suunnitelmaan kuuluvista piirustuksista ja elemen-
teistä. Erillisten peruslaattojen osalta mainitaan luette-
loissa tunnus. 
Yleispiirustuksen mallina käytetään soveltuvilta osin sarjaan 
kuuluvia piirustuksia Bhe/4-8(A), Bhe/5-8a(A), Bhe/5-8b(A) se-
kä Bhe/6-8(A). 
Massaluettelo tehdään ohjeen TVH 722038 "Ohje sillan massa- 
luettelon laatimista varten" mukaan. Kustannusarvio tehdään 
ohjeen TVH 722039 "Ohje sillan kustannusarvion laatimista var-
ten" mukaan. 
	4. 	PERUSTAhINEN 
4.1 	Perustuselementit 
Holvisillan maanvarainen perustus voidaan tehdä joko yhteni_ 
sistä pohjaelementeistä tai erillisistä peruslaattae].ementeis-
tä. Perustyypit eri vapaa-aukkoisilla holveilla valitaan seu-
raavasti 
Vapaa aukko 	Elementit 
4,0 m 	Yhtenäiset pohjalaatat 
tai erilliset peruslaatat 
5,0 m 	Yhtenäiset pohjalaatat 
tai erilliset peruslaatat 
6,0 m 	Erilliset peruslaatat 
Piir. nro 
Bhe/4-3 
Bhe/4-2(A) 
Bhe/5-3 
Bhe/5. . .6-2(A) 
Bhe/5. . .6-2(A) 
Erillisten peruslaattojen tyyppipiirustuksissa nro Bhe/4-2(A) 
ja E3he/5...6-2(A) on esitetty 5 peruslaattaa, joiden leveys 
muuttuu 0,5 m:n välein 1 m:stä 3 rn:iin. Niistä on käytetty 
tunnuksia Bl...B5 (taulukko 1). Peruslaatoista on esitetty 
piirustuksissa sekä mitat että raudoitus. 
Erillinen peruslaatta soveltuu parhaiten hyvin kantaville pe-
rusmaille, joissa sen ainemenekki jää pienemmäksi kuin yhte-
näisen peruslaatan ainemenekki. Erillisen peruslaatan koko va-
litaan perusmaan kitkakulman Ø ja pengerkorkeuden H perusteel-
la, vesistösillat taulukoiden 2, 3 ja 4 sekä maasillat taulu-
koideri 5, 6 ja 7 mukaan. 
Yhtenäinen peruslaatta soveltuu käytettäväksi vaihtoehtona 
kaikissa taulukoiden 2...7 tapauksissa sekä lisäksi siltakoh-
taiseen suunnitteluun perustuen myös, jos pohjamaan kantavuus 
on riittävä ja sillan kokonaispainuma <40 mm. 
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Taulukko 1. 	Peruslaattaelementtien tunnukset ja mitat 
Mitat 
Perus- Leveys Pituus Korkeus 
laatta 	'-.... [mm] [nin] [mm] 
Bi 1000 3000 250 
B2 1500 3000 300 
B3 2000 3000 350 
B4 2500 3000 350 
B5 3000 3000 380 
Taulukko 2. 	Kytettäv peruslaattaelementti, kun Va 	4,0 m 
Vesistösilta 
H [mi 
0,3 1,0 2,0 3,0 
42 ° Bi Ui B2 B2 
40 ° B1 B2 B2 B2 
38 ° B2 132 132 B3 
36 ° B2 B3 B3 B4 
34 ° 83 83 B4 B5 
32 ° B4 84 B5 
H 	pengerkorkeus 
Ø 	perusmaan kitkakulma 
Taulukko 3. 	Kytettv 	peruslaattaelementti, kun Va z 5,0 'ii 
Vesistösilta 
H [m] 
0,3 1,0 2,0 3,0 
42 ° Bi 81 B2 82 
40 ° Bi 82 B2 B2 
38 ° B2 B2 B3 B3 
36 ° B2 B3 B4 84 
34 ° 83 B4 85 B5 
32 ° 84 B5 
Taulukko 4. 	Käytettävä peruslaattaelementti, kun Va 	6,0 m 
Vesistösilta 
H 	[m] 
0,3 1,0 2,0 3,0 
42 ° 81 B2 B2 B2 
40 ° 82 32 B2 B3 
38 ° 82 B3 83 B4 
36 ° 83 L3 84 85 
34 ° 84 84 B5 
32 ° B4 B5 
H 	pengerkorkeus 
Ø 	perusmaan kitkakulma 
Taulukko 5. 	Kytettv 	peruslaattaelementti, kun Va 	4,0 ifi 
Maasilta 
H [m] 
0,3 1,0 2,0 3,0 
42 ° 81 Bi Bi Bi 
40 ° B1 B1 B1 Bi 
38 ° Bi Bi Bi B2 
36 ° 81 Bi 82 82 
34 ° Bi B2 B2 B3 
32 ° B2 B2 B3 B4 
Taulukko 6. 	Kytettäv peruslaattaelementti, kun Va 	5,0 m 
Maasilta 
H [m] 
0,3 1,0 2,0 3,0 
42 ° Bi Bi 81 Bi 
40 ° Bi 81 81 B2 
38 ° Bi Bi B2 B2 
36 ° B1 B2 B2 B3 
34 ° 82 B2 B3 B3 
32 ° B2 B3 83 84 
H 	pengerkorkeus 
Ø 	perusrnaan kitkakulma 
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Taulukko 7. 	Käytettv peruslaattaelementti, kun Va 	6,0 m 
Maasilta 
[m] 
0 
0,3 1,0 2,0 3,0 
42 ° 81 Bi Bi 81 
400 Bi Bi Bi B2 
38 	° Bi 81 82 B2 
36 ° B2 82 82 B3 
340 
82 82 B3 B4 
32 ° B2 B3 B4 B5 
H 	pengerkorkeus 
Ø 	perusmaan kitkakerroin 
4.2 Perustamistavat 
Elementtirakenteisten holvisiltojen perustamistyöt on tehtvö 
kulvatyön. Vesistösilloista on jo suunnitteluvaiheessa selvi-
tett'vä, mitkä ovat peruskuopan kuivatusmandollisuudet. Erityi-
sesti on kiinnitettävö huomiota, onko mandollista: 
- rakentaa tarvittavat suojaseinöt tai -padot riittävän vesi- 
tiiviiksi 
- johtaa vesi peruskuopan ohi perustustyötä hiritsemätt 
- tiivistö perustuksen alusta kuivatyön 
- väJ.ttä pohjan löyhtymis- tai hydraulisen murturnisen vaara 
paikalliset olosuhteet tai erityisjörjestelyt huomioonotta-
en. 
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Jos pohjaa ei ole mandollista tasata ja tiivistää kuivissa 
olosuhteissa, on peruslaatta valettava paikalla. 
a) Routivalle maalle perustettava holvisilta 
Routivalla pohjamaalla holvisilta perustetaan massanvaihdon 
tai lämpöeristetyn perustuksen varaan. Ks. mallipiirustukset 
liitteinä Bhe/4-8(A) ja Bhe/5-8a(A). Massanvaihdon syvyys tai. 
solumuovieristeen paksuus saadaan taulukosta 8. 
Massanvaihto on esitetty yleispiirustusmallissa nro Bhe/4-8 
(A). 
Massanvaihdon täyttö suoritetaan jakavan kerroksen soralla, 
murskeella tai murskesoralla enintään 30 cm:n kerroksina, jot-
ka tiivistetään 90 prosenttiin parannetusta Proctor-tiiviydes-
tä. Ylimmän 3D cm:n kerroksen tiiviysvaatimus on 95 % paranne-
tusta Proctor-tiiviydest'ä. Tiiviys todetaan yleensä työmene-
telmätarkkailulla. Pinta tasataan kiviaineksella, jonka maksi-
miraekoko on 25-40 mm. 
Alikulkukäytävien yhteydessä massanvaihto tehdään koko alikul-
kevan väylän leveydeltä. Massanvaihdon päät kiilataan kevyen 
liikenteen väylän kerrospaksuuteen kaltevuudessa 1:15. 
Lämpöeristetty perustus on esitetty yleispiirustusmallissa nro 
Bhe/5-8a(A) 
Lämpöeristetty perustus rakennetaan aihaalta lukien seuraavas-
ti: 
- 100-300 mm suodatinhiekka 
- solumuovilämpöeriste (paksuus taulukosta 8) 
- muovikalvo 0,15-0,20 mm, jos pohjavesi on pysyvästi lämpö-
eristeen alapuolella 
- 100 mm suodatinhiekka 
- 200-250 mm sora, murske tai murskesora maksirniraekoko 25-40 
mm tiiviysvaatimus 95 % parannetusta Proctor-tiiviydestä. 
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Taulukko 8. 	Holvisillan routasuojaus 
Routasuojaus 	va 4,0 - 6,0 m 
Pakkasmäärä 
vedellä kylläst. täyttö täysin kuiva täyttö Kerran 50 vuodessa esiin- F 50 
tyvä pakkasmäärä 
maatäyttö solumuovi maatöyttö solumuovi 
(h°C) H, m d, mm H, m d, mm 
35000 1,4-1,6 40-60 1,7-1,9 65-80 
40000 1,5-1,7 50-65 1,8-2,0 70-90 
Is 
" 
000 1,6 - 	1,8 60 - 70 1,9 - 2,1 80 - 95 
50 000 1,7 - 	1,9 65 - 80 2,0 - 2,2 90 - 100 
55 000 1,8 - 2,0 70 - 90 2,0 - 2,3 100 - 110 
60 000 1,9 - 2,1 80 - 95 2,1 	- 2,4 110 - 120 
65 000 2,0 - 2,2 90 - 100 - 2,1 2,5 120 - 130 
70 000 2,1 - 2,3 100 - 	110 2,2- 2,6 130 - 140 
•, 1 soo 
LS.Vpb LSOX 
OOOO 
- 
IS.k. 
Alempi maatäytön tai solurnuovieristeen paksuuden arvo vastaa aukkoa va 	4,0 m ja 
ylempi vastaa aukkoa va 	6,0 m. 
Jos täyttä on osittain kuivattu, routasuojaus määritetään interpoloimalla. 
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Lmpöeristeen tulee olla suulakepuristusmenetelmä1l 	valmis- 
tettua solumuovilevy, jonka tiheys on vhintn 35 kg/m 3 ja 
puristuslujuus vhintn 0,20 N/mm 2 . Eriste ulotetaan element-
tien ulkopuolella niin laajalle, että mandolliset jtymiselle 
alttiit sadevesiviemrit peittyvt, kuitenkin vhintn 1 m:n 
etisyydelle. Alikulkukytviss 1mpöeriste kiilataan alime-
nevän tien suunnassa siirtymkiilan pituutta vastaavalla mat-
kalla. Kiilaus suoritetaan siten, että viimeinen levy on enin-
tn 20 mm paksu. 
Lmpöeristettviss kohteissa suositellaan kytettvksi yhte-
flisi 	peruslaattoja. 
b) Routimattomalle maalle perustettu holvisilta 
Perustettaessa routimattomalle maalle tulee pohjalaattojen al-
le 5-20 cm:n tasauskerros sorasta, murskeesta tai murskesoras-
ta, jonka maksimiraekoko on 25-40 mm. Tasauskerroksen paksuus 
riippuu pohjamaasta siten, että hiekalla kytetn noin 20 cm 
paksua kerrosta ja soralla tehdn ainoastaan tasaus. Tasaus- 
kerros tiivistetn koneellisesti (95 prosenttiin parannetusta 
Proctor-tiiviydest). Suurin sallittu eptasaisuus 5 m:n lau-
dalla mitattuna on 10 mm. Lautaa kantavien pisteiden väli saa 
olla korkeintaan 2 m. 
Pohjamaan kantavuudesta riippuen kytetn joko erillisiä tai 
yhtenisi pohjalaattoja (4,0 ja 5,0 m:n vapaa-aukkoisissa 
silloissa). 
Routimattomalle maalle 	perustettu holvisilta on 	esitetty 
yleispiirustusmalleissa nrot Bhe/5-8b(A) ja Bhe/6-8(A). 
5. 	ELEMENTTIEN ASENNUS 
1. 
Peruselementit asennetaan tiivistetyn ja tasatun sora- tai 
murskekerroksen p1le, tavallisesti soiroja apuna kytten. 
14 
Kaarielementit nostetaan paikalleen telinerakenteen varaan. 
Tehneet voidaan tehdä hiitteen 2 piirustusten mukaan, joissa 
on esitetty puutehinemahleja eri vapaa-aukkoisille holvisil-
loihle. Tehneet tuetaan peruselementtien varaan. Kaariele-
menttejä asennettaessa vastakkaiset kaaret nostetaan paikoil-
leen perätysten. 
Kaarien alaosan tuentaa varten on peruselementeissä ura, joka 
vaietaan eiementtien asennuksen jälkeen saurnausiaastilia um-
peen. Vastakkaisten kaariehementtien liitoskohtaan muodostuu 
lakisauma, johon sijoitetaan läpimenevä teräs sekä siipimuuri-
en ankkurointiteräkset. Saurnaan vaietaan elementtien asennuk-
sen jälkeen saumausiaasti. Tehneet voidaan purkaa, kun sauma-
usiaasti on kovettunut. Saumausiaasti on betonia K 30-2. Laas-
tin runkoaineen maksimiraekoko on 10 mm. 
Kaarieiementtien välisten saumojen päälle tehdään kumibiturni-
mattoeristys n. 30 cm ieveistä mattokaistoista. 
Vierekkäisiä kaarielementtejä sitovat yhteen terästangot, jo-
ka asennetaan kaarien nostohakojen lenkkien läpi ja jatketaan 
tarvittaessa hitsaamalla. Sidetangot sivehlään bitumihla. 
Sivusiipimuurit asennetaan toisesta päästään reunimmaisten 
kaarielementtien ulkopintaa vasten. [lementtien välinen sauma 
tiivistetään kumibitumimattoeristyksellä. 
Perustamistavasta riippuen tukeutuvat siipimuurielementit ala-
osastaan joko pohjalaattoihin tai sidepalkkhin. 
Yläosastaan siipimuurit tuetaan puisiiia vinotuilia maaperään 
ennen hoivin sivujen täyttämistä soraila tai murskeehla. 
Yläsiipimuurit asennetaan siten, että ne nojaavat reunimmais-
ten kaarielementtien ulkopintaan. Yläsiipirnuuriehementit sido-
taan toisiinsa muototeräksiilä, jotka kiinnitetään elementtei-
hin tyyppipiirustusten mukaisilla tartuntakierteillä. Muotote- 
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rkset ankkuroidaan kaarielementtien lakisaumaan. Ylä- ja si-
vusiipimuurielementtien väliin j rako, joka tiivistetn 
saurnausmassalla. [lementtien väliseen pystysaumaan pannaan ku-
rnibitumimattoeristys. Samoin reunimmaisten kaarielementtien 
plle liimataan kumibitumimattokaista, joka knnetän ylä-
siipirnuurielementin takapinnalle. Saumojen kumibitumimatto-
eristyksen tulee olla sillanrakennustöiden yleisen työselityk-
sen 3900 kohdan 2.33 mukainen. 
Holvin sivut tytetn joko soralla tai murskeella kerroksit-
tain tiivisten. Tyttö tehdn samanaikaisesti molemmilta si-
vuilta siten, ettei vesi- ja kosteuseristyksi eikä elementte-
j vahingoiteta. 
LIITE 1 
TYYPPIPI IRUSTUKSET 
Nro 	Piirustus 	 Sivu 
Kaar ie lement it 
Bhe/4-1 	Va 	4,0 m 	 1 
Bhe/5-1 Va 	5,0 m 2 
Bhe/6-1 	Va 	6,0 m 3 
Peruselernentit 
Bhe/4-2 (A) Erilliset peruselementit, 	Va 4,Dm 4 
Bhe/4-3 Yhteniset pohjaelementit, 	Va = 	4,0 	m 5 
Bhe/5...6-2(A) Erilliset peruselementit, 	Va = 	5,0 	tai 6,0 	m 	6 
Bhe/5-3 Yhteniset pohjaelementit, 	Va 5,0 	m 7 
Siipimuurielementit 
Bhe/4-4 (A) Va 	4,0 	m 8 
Bhe/5-4 (A) Va 	5,0 	m 9 
Bhe 6-4 (A) Va 	= 	6,0 	m 10 
SiiDimuurin oeruslaattaelementit 
Bhe/5-5 Va 5,0 	ui 
Bhe/6-5 Va 6,0 	m 
Si ipimuurien sidepalkkie lement it 
Bhe/4-6 	(A) Va 4,0 	m 
Bhe/5-6 	(A) Va 5,0 	m 
Tukimuuriel ementt ± 
Bhe/4. . .6-7 (B) 	 15 
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12 
13 
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Nro 	Piirustus 	 Sivu 
Yleisriirustusmallit 
Bhe/4-8 	(A) Yhteniset 	pohjalaatat, 	Va 	= m 	16 
(alikulkukäytv) 
Bhe/5-8a(A) Yhteniset 	pohjalaatat, 	Va = 5,0 	m 17 
(aliku1kukytv) 
Bhe/5-8b(A) Erilliset 	pohjalaatat, 	Va 5,0 	m 18 
(vesistösilta) 
Elhe/6-8 	(A) Erilliset 	pohjalaatat, 	Va 6,0 	m 19 
(vesistösilta) 
1 	4 
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0 
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